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RESUMEN
Los depósitos detríticos que rellenan las cuencas de carácter inter-
montano controladas por la tectónica tardihercínica en el ámbito de
la Cordillera Ibérica y borde del Sistema Central, tienen planteados
aún una serie de problemas en cuanto a su caracterización, datación
y correlaciones.
En este trabajo, a partir de los datos correspondientes a series
estratigráficas levantadas en el sector Valdesotos-Retiendas (fig. 1),
se estudia en detalle la petrología de dichos depósitos para contribuir
tanto al conocimiento de sus áreas fuentes (procedencia) como a las
características de los medios de sedimentación. Asimismo, se analizan
los procesos postsedimentarios sufridos para conocer la incidencia
de los ambientes geoquimicos deposicionales y las transformaciones
acaecidas durante la diagénesis de enterramiento.
Desde el punto de vista petrológico (figs. 2, 3, 4, 5 y 6), los depó-
sitos estudiados están integrados principalmente por: brechas poli-
mícticas, grauvacas feldespáticas («arkosic wackes”), grauvacas líticas
y lutitas caolínicas con ilita subordinada. Además existen numerosas
intercalaciones de tobas de cristales, cineritas y tonsteins, fundamen-
talmente en la zona de Valdesotos. Todo ello denota la existencia de
áreas fuentes de naturaleza metamórfica (pizarras, esquistos y cuar-
citas) y volcánica (riolítica), estas últimas citadas por primera vez
en este sector de la Cordillera Ibérica.
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La intensa caolinitización de los feldespatos y micas, semej ante a
la descrita por BOUROZ (1972) para el Estefaniense del Loira, y la
presencia de abudante materia orgánica y pirita asociada, apuntan
hacia unas condiciones diagenéticas ácidas y anóxicas. La gran abun-
dancia de niveles silicificados en los tramos basales está en relación
con la sílice liberada en la caolinitización de los feldespatos (fig. 4)
de las tobas y con la desvitrificación de los vidrios volcánicos. La alta
cristalinidad de las ilitas, que las sitúan en la anquizona, está por su
parte en contradicción con los datos aportados por los carbones inter-
calados, los cuales, de acuerdo con los criterios de MOLCHANOV
(1961), indican temperaturas inferiores a 1000 C y presiones bastante
bajas. Dichos límites térmicos están asimismo apoyados por la abun-
dancia de palinomorfos conservados. Por ello, deducimos que la cris-
talinidad de las ilitas es heredada de la roca madre.
Del estudio de los tipos genéticos y texturales de porosidad secun-
daria, según los criterios de SCHMIDT & Mc DONALD (1979b), se ha
constatado la creación y preservación de porosidad secundaria en las
grauvacas estudiadas por procesos diagenéticos tales como formación
de «pore fillings” y epimatriz de caolinita fundamentalmente, depen-
dientes de la cantidad de feldespatos presentes.
ABSTRACT
Lithological characterization, age and correlations of detrital de-
posits that filí the intermountain basins, controlled by the late Her-
cynian tectonic in the Iberian Range and edge of the Central System,
still have many unanswered questions.
A petrological study of these deposits has been done in this papa
based on several stratigraphic colums (hg. 1). We have tried to finid
out both provenance and the features of the sedimentary environnients
of these materials. Likewise, we have analyzed the postsedimentary
processes to explain the influence of the depositional geochemical
environment and the transformations that occur during the burial
diagenesis.
From a petrological point of view (figs. 2, 3, 4, 5 and 6) the deposits
are composed mainly of polimictic breccias, feldspathic graywackes
(arkosic -wackes) lithic graywackes anid kaolinitic lutites with subor-
dinated illite. Furthermore, frequent intercalation of crystal tuffs,
ashes and levels of tonstein are observed. This proves the influence
of the metamorphic and volcanic source areas. This vulcanism is
mentioned for first time in this sector of the Iberian Range.
The intensive kaolinitization of feldspars and micas, similar to the
one described by BOUROZ (1972) in the Stephanian of the Loira
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region, suggest an acidic and anoxic diagenetic conditions. The great
number of silicified leveis anid concretions at the base of the series
are associated with available silica from the feldspar kaolinitization
processes (fig. 4) in the crystal tuffs and with the devitrification of
the volcanic glasses.
The high crystallinity of illites, corresponding to the anchizone,
does not correspond with the range of the interbedded coals, which
indicate temperatures lower than 1000 C, and lower pressures. Mo-
reover, these thermal limits are confirmed by the abundance of paly-
nomorphes. For this reason we have assumed that the illite crystalli-
nity is inherited from its source area.
Finally, according to the genetic and textural types of secondary
porosity described by SCHMIDT & Mc DONALD (1979b) we have
verified that this kind of porosity in the volcanoclastic graywackes
is generated and preserved by diagenetic processes like the kaolinite
pore filling, epimatrix formation and K-feldspar dissolution, which
are in relation with the amount of K-feldspar in the sandstones.
1. INTRODUCCION
Entre los problemas que plantean los depósitos sedimentarios de]
tránsito Carbonífero-Pérmico en las cuencas europeas están: por un
lado, la poca y a veces nula información paleontológica que permita
su correcta datación y, por otro, la complejidad litológica y su gran
variabilidad en el espacio; hecho que en gran manera dificulta la Co-
rrelación entre distintas áreas (LORENZ & NICHOLLS, 1976). Ade-
más, respecto a la composición litológica y tipo de depósito sedimen-
tarjo, muchas veces no existen diferencias esenciales entre los perte-
necientes al Pérmico y al Carbonífero. Un ejemplo de la controversia
sobre dichas edades se tiene en el borde del Sistema Central, donde
existe materiales que fueron globalmente asignados al Carbonífero
por numerosos autores (VERNEUIL y LORIERE, 1854; CALDERON,
1874; MARTIN DONAIRE, 1874; ARANZAZU, 1877; PALACIOS, 1879;
CASTELL, 1881; JORDANA, 1935; DE LA CONCHA, 1962), si bien al-
gunos citan flora pérmica (PEREZ COSSIO, 1920 y 1921, y SCI-IROE-
DER, 1930). Recientemente asociaciones de macroflora y microflora
han permitido precisar la existencia de Autuniense (SOPEÑA et al.,
1974, y SOPEÑA, 1979).
En este trabajo, a partir de los datos correspondientes a tres co-
lumnas estratigráficas en el sector Valdesotos-Retiendas (Guadala-
jara), se intenta reconstruir las áreas fuentes de los materiales estu-
diados y contribuir a un mejor conocimiento de las características
de los medios de sedimentación y de los materiales volcánicos asocia-
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dos. Además se analizan los procesos postsedimentarios para conocer
la incidencia de los ambientes geoquimicos deposicionales y las trans-
formaciones acaecidas durante la diagénesis de enterramiento.
II. SITUACION GEOGRÁFICA Y MARCO GEOLOGICO
Los afloramientos estudiados (fig. 1) se encuentran situados al
oeste de la provincia de Guadalajara, en las estribaciones orientales
del Sistema Central en su estronque con la Cordillera Ibérica, dentro
de la Hoja número 485 (Valdepeñas de la Sierra). Las pizarras y
cuarcitas del Silúrico ocupan un área extensa al norte y oeste de los
depósitos estudiados, formando también el muro sobre el que se apo-
yan discordantemente.
Desde el punto de vista geotectónico es una zona predominante-
mente activa ya que al final del Estefaniense y comienzos del Pérmico
tiene lugar una etapa de intensa actividad tectónica con formación
de desgarres (PARGA, 1969; ARTHAUD y MATTE, 1975 y 1977; VE-
GAS, 1975) y de importantes fallas gravitacionales que indican un
régimen distensivo; siendo durante este período cuando se inicia un
importante ciclo volcánico (NAVIDAD, 1980) que, como veremos, está
representado en los afloramientos estudiados.
SOPEÑA (1979) establece dos unidades litoestratigráficas para el
Pérmico en esta zona: la unidad inferior. «Conglomerados de Valde-
Location map of the zone, showing sampled colunins.
Fm. 1.—Esquema de situación de la zona de estudio con indicación de las co-
lumnas muestreadas.
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sotos’>, formada por brechas en su mayor parte, con intercalaciones
de areniscas y limos arenosos más frecuentes hacia el techo de la
unidad, tiene una potencia variable entre O y 354 m; y la unidad su-
perior, «Areniscas de Retiendas”, formada por una alternancia irre-
guIar de areniscas, lutitas y conglomerados, con espesores también
variables y potencia máxima de 120 m. Desde el punto de vista del
medio de sedimentación dichos depósitos, para este autor> corres-
ponden a abanicos aluviales controlados por una topografía muy acci-
dentada y a depósitos asociados, como canchales, coluviones y algu-
nos episodios lacustres de escasa importancia. Respecto a la edad,
opina que la macroflora y microflora contenida permiten asignar una
edad Autuniense, probablemente inferior.
III. TECNICAS DE ESTUDIO
Se han muestreado: la columna de Valdesotos (fig. 1), realizada
desde el arroyo del Palancar hasta el pico Cabeza Gorda (BARTOLO-
ME, 1976; RAMOS, 1978, y SOPEÑA, 1979) y las dos situadas en la
carretera de Retiendas al Embalse de El Vado (fig. 1) (BARTOLOME,
1976, y SOPEÑA, 1979). Se recogieron unas doscientas muestras de
las cuales las correspondientes a los tramos de lutitas fueron desti-
nadas al análisis de difracción de rayos X (polvo total y agregado
orientado de la fracción menor de dos micras), siendo medida la cris-
talinidad de la ilita según el método de DUNOYER DE SEGONZAC
(1969). Las areniscas y conglomerados de hasta 8 mm fueron estudia-
dos en lámina delgada y además las correspondiente a la columna de
Retiendas fueron embutidas en resma plástica coloreada para el aná-
lisis de la porosidad. Las muestras más representativas de la columna
de Valdesotos fueron estudiadas el MEB para un mejor conocimiento
de las transformaciones diagenéticas y los carbones fueron estudiados
mediante microscopia de reflexión.
IV. ESTUDIO PETROLOGICO
En la figura 2 se ha representado la composición de las areniscas
y según la clasificación de PETTIJOHN el a). (1972> corresponden a]
grupo de las grauvacas. Las areniscas de la columna de Valdesotos
son grauvacas feldespáticas («arkosic wackes») y las de las columnas
de Retiendas grauvacas líticas. Esta diferencia se debe a que las pri-
meras están formadas en su mayor parte por productos piroclásticos,
tobas y cineritas de composición riolítica y, subordinadamente, por
areniscas volcanoclásticas erosionales de análoga composición; mien-
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Fío. 2.—Composición de las areniscas.
Composítion of sandstones.
tras que las de Retiendas están integradas por productos epiclásticos
procedentes de rocas metamórficas, con tobas y cineritas rioliticas
subordinadas.
IV.I. ZONA DE VALDESOTOS
Las grauvacas feldespáticas («arkosic wacices») de la columna de
Valdesotos (unidad «Areniscas de Retiendas») tienen entre un 10 y
un 55% del feldespato potásico y como máximo un 10% de fragmentos
de rocas metamórficas. La cantidad de cuarzo varía entre 40 y 85%,
con predominio del tipo volcánico (FOLK, 1965) (figura 3-A), general-
mente con inclusiones. Otros tipos presentes en menor proporción son
el metamórfico alargado («stretched”), con inclusiones de micas y
algún feldespato; el metamórfico esquistoso y el plutónico, con incín-
o TOBAS RIOLITICAS
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siones de turmalina, feldespato y minerales aciculares. Se ha compro-
liado una disminución de cuarzo volcánico a medida que se asciende
en la columna, compensándose la misma con un aumento de cuarzo
metamórfico (34% en el techo frente a lEVo en la base). El feldespato
potásico es generalmente ortosa, si bien existe algo de sanidina idio-
morfa intensamente caolinitizada. Es de destacar el gran porcentaje
de biotita en toda la columna, la cual disminuye progresivamente ha-
cia el techo (15-20% en la base y 5-10% en el techo). La moscovita es
escasa (alrededor del 1%) si bien crece ligeramente hacia el techo
(2 a 3%). Los fragmentos de rocas suelen ser pizarras con porfiro-
blastos de clorita (pennina) y en menor proporción pizarras sericiticas,
que por alteración dan lugar a niveles de lutitas ricas en ilita y cuarzo.
Acompañan a las pizarras fragmentos de gneíses mícáceos. Los mine-
rales accesorios más frecuentes son: turmalina, circón, estaurolita,
granate, epidota, zoisita, anatasa y apatito, llegando este último, en
ocasiones, a valores superiores al 1%. La matriz está compuesta casi
exclusivamente por eaolinita (fig. 3-C) procedente de la alteración del
feldespato potásico (epimatriz) y de vidrio volcánico (ortomatriz). En
la figura 4 se observa la relación inversa entre el contenido en matriz
y el porcentaje de feldespato potásico, lo que apoya el mencionado
origen diagenético de aquélla. En algunos niveles, como resultado de
la rotura y deformación del esqueleto («framework”) hay una matriz
con mezcla de ilita y clorita, subordinada a la anterior. Asimismo, exís-
te un «pore filling» de caolinita-dickíta que rellena la porosidad pri-
maria residual. Los cementos restantes son muy escasos> habiendo
esporádicos óxidos de hierro y algún cemento-reemplazamiento de
dolomita. Texturalmente estas areniscas tienen tamaño de grano va-
riable, desde muy fino a muy grueso, dominando la fracción 0,25-0,50
mm. La selección es mala, con una desviación standard comprendida
entre 1 y 1,5 0. Los valores de redondez son bajos, siendo la mayoría
de los cuarzos angulosos o con morfologías típicas de origen volcánico
(ovoide y subeuhedral). La porosidad máxima medida es del 15%, pero
en la mayoría de las muestras oscila entre 4 y 7%, habiéndose reducido
la porosidad primaria en primer lugar por compactación mecánica y
posteriormente por «pore filling» de caolinita-diclcita que, como vere-
mos en la columna de Retiendas, preserva y genera microporosidad.
Prácticamente a lo largo de toda la unidad «Areniscas de Retien-
das» de la columna de Valdesotos aparecen intercalaciones de tobas
de cristales que por granoselección positiva pasan a cineritas. En es-
tas últimas son frecuentes estructuras tales como laminación hori-
zontal, marcada por la biotita y los opacos, y convoluta (fig. 3-D). Las
tobas son petrográficamente de composición riolítica, con grandes fe-
nocristales de cuarzo, feldespato potásico y biotita. En ocasiones tam-
bién tienen moscovita con el mismo tamaño y hábito que la biotita
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(figura 5-C), lo que nos induce a pensar que puede ser magmática al
igual que ésta. Es frecuente la presencia de pliegues fluidales que
dan a la roca aspecto ignimbritico, y la existencia de enclaves meta-
mórficos arrancados del conducto volcánico durante la emisión explo-
siva. Este vulcanismo sálico sólo parece estar representado en los
afloramientos por materiales piroclásticos (probablemente «ash falí”
o coladas piroclásticas). De todo el vulcanismo descrito en la Cordi-
llera Ibérica (ANCOCHEA et aL, 1980; NAVIDAD, 1980; HERNAN et al.,
1981, y MUÑOZ et al., 1984) estas tobas sólo recuerdan a las encon-
tradas en la zona de El Bosque (Hoya de la Gallina). Dada la falta
de análisis químicos consideramos prematuro su interpretación gené-
tica. En el examen al MEE, de los niveles de tobas y cineritas, se
identifican fragmentos de vidrios muy porosos (pómez), transforma-
ciones de biotita en caolinita a favor de láminas ligeramente separa-
das y transformación de los fenocristales de feldespato potásico en
caolinita con morfología «face to edge” en un proceso centrífugo,
dando cavernas rellenas de caolinita (figs. 5-A y E). Esta alteración ha
sido descrita por BOUROZ (1972) en cineritas del Estefaniense del
Loira, y KELLER (1976) la interprea como un proceso hidrotermal
ácido. También son frecuentes los «pore filling” de caolinita con
morfología «face to face” de grandes láminas idiomorfas y numerosos
cristales de feldespato potásico con hábito de adularia (fig. 5-D), que
indican procesos de neoformación diagenética y/o hidrotermal (?).
Niveles de tonstein han sido encontrados en la columna de Valde-
sotos sobre la brecha basal (unidad «Conglomerados de Valdesotos’>)
asociados a restos carbonosos. Su aspecto de visu es el de una arenisca
rojiza rica en biotita y petrográficamente están integrados por gran-
des caolinitas (0,5 mm. de diámetro medio) pseudomorfizando bioti-
tas (46%) (figs. 6-A y E) y por clastos formados por microcaolinitas
procedentes de la alteración de componentes no identificados (19%).
Además contienen cuarzos volcánicos (20%) y óxidos de hierro (15%).
En la matriz hay aproximadamente un 5% de microcaolinitas. Esta
composición corresponde al tipo IV de facies de cineritas del Carbo-
Fío. 3.—A) Cuarzos volcánicos en una grauvaca feldespática de Valdesotos. NC,
escala=15 mm. B) Fragmenfos de pizarras y cuarzos volcánicos en una grau-
vaca lítica de Retiendas. NC. escala=O.5 mm. C) Epimatriz de caolinita proce-
dente de la alteración de feldespatos potásicos en una grauvaca de Valdesotos.
NC. escala =0.2 mm. LI) Cinerita con laminaciones convolutas marcadas por
concentración de biotitas y opacos. IVP, escala=O.S mm.
Fío. 3.—A) Volcanie quartz in a feidespathic graywacke from Valdesotos. CIV,
scaie=0.5 mm. B) Slate fragments and volcanic quartz in a lithic graywhacke
from Retiendas. CIV, scale=0.5 mm. C) Kaolinite epimatrtx from K-feldspar
alteration in a graywacke from Valdesotos. CN, scale=O.2 mm. LI) Ash with
convolute laminations outlined by concentration of biotites and opaques.
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nífero descritas por BOUROZ (1972). La difracción de rayos X del
polvo total pone de manifiesto que el mineral dominante es una cao-
Imita con muy buena cristalinidad, cuarzos (ez y f3), pequeñas canti-
dades de ilita, clorita y un interestratificado l4c-14M. Respecto a lagénesis de las macrocaolinitas, basados en los criterios de BOHOR
et al. (1979), BOUROZ et al. (1983) y ZIELINSKI (1985), consideramos
que son productos piroclásticos caídos en un medio pantanoso donde
las condiciones ácidas y anóxicas han provocado las reacciones: bio-
tita —* caolinita y fragmentos vítreos —~ caolinita. MOORES (1964) y
SPEARS (1970) consideran asimismo el desarrollo de la morfología
de las macrocaolinitas como propias de niveles edáficos. Pensamos
que en el ambiente pantanoso donde se producían las reacciones ante-
riores debió de ocurrir una bajada del nivel freático con la consiguiente
exposición suba¿rea de los productos volcánicos.
En los primeros 30 m de la columna de Valdesotos existen rocas
carbonosas intercaladas, concentradas fundamentalmente en dos ni-
c
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Fw. 4.—Relación entre el porcentaje en matriz de caolinita y el contenido en
feldespato potásico de las grauvacas de las columnas de Retiendas y Valdesotos.
Relation between kaolinite matrix and K-feldspar in graywackes from Retien-
das and Valdesotos columns.
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veles (tramos 3 y 11 de RAMOS, 1978). Las muestras estudiadas están
constituidas por material mineral inorgánico fundamentalmente. La
materia orgánica presente corresponde a pigmentos y partículas dis-
persas formadas por el maceral humocolinita que en general no pre-
senta textura celular apreciable (fig. 6-C). En otros casos aparecen
lechos continuos cuyo rango puede asignarse al de lignitos duros. En
cantidades menores existe semifusinita y fusinita. Como accesorios se
encuentran piritosferos que en ocasiones se alteran a goethita loca-
lizada a favor de microfisuras. Los datos obtenidos, según MOLCHA-
NOV (1961)> indican una temperatura inferior a los 1000 C y presiones
bastante bajas, por lo que el grado de diagénesis alcanzado llegaría
escasamente al estado maduro A de mesodiagénesis de SCHMIDT &
Mc DONALD (1979).
Lutitas intercaladas y matriz de Las «wackes»
En este apartado se consideran conjuntamente los datos minera-
lógicos de las lutitas y los correspondientes a la matriz de las grau-
vacas, al ser ésta en ocasiones muy abundante (mayor del 50%). Los
minerales que las integran son: cuarzo, feldespato potásico y dolo-
mita en pequeña proporción. Como minerales de arcilla están pre-
sentes: caolinita, ilita y escasa clorita. Existe una correlación positiva
entre la cantidad total de minerales arcillosos y el tanto por ciento
de caolinita. Sólo en algún tramo eminentemente lutítico la cantidad
de ilita es mayor que la de caolinita, observándose que ésta es más
abundante en los tramos arenosos. Las observaciones realizadas pa-
recen indicar un origen detrítico para la ilita y diagenético para la
caolinita. La ilita tiene valores altos de cristalinidad, entre 2 y 4, si-
tuándose en la anquizona (DUNOYER DE SEGONZAC, 1969>, lo que
podría inducirnos a pensar en un grado avanzado de evolución diage-
nética pero, como hemos visto, por el rango de los carbones esto no
es posible. Así pues dichos valores de cristalinidad apoyarían también
el origen heredado de las ilitas.
IV.2. ZONA DE RETIENDAS
Las areniscas de las columnas de Retiendas (unidad «Areniscas de
Retiendas”) son fundamentalmente grauvacas líticas (fig. 2), caracte-
rizadas por su riqueza en fragmentos de rocas metamórficas (fig. 3-E)
con tobas riolíticas cristalinas análogas a las de Valdesotos y areniscas
volcanoclásticas erosionales subordinadas. Las areniscas de la base
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son más ricas en cuarzo (alrededor del 70%) que las de los tramos
medio y superior (52%), siendo dominante el tipo volcánico y subordi-
nado el metamórfico alargado. Al igual que en la serie de Valdesotos
el cuarzo volcánico decrece ligeramente hacía el techo. El feldespato
potásico, raramente maclado, presenta los mismos tipos de alteración
centrífuga a caolinita. La plagioclasa es casi inexistente (meno. del
1%). Los porcentajes de biotita son elevadísimos, llegando a ser el
23% del total. La moscovita alcanza valores a veces del 5-6%. La ma-
tena orgánica vegetal es muy abundante a lo largo de las columnas
de esta zona (hasta 12%). La asociación de minerales pesados está
formada, en orden decreciente de abundancia, por: turmalina, apatito,
circón, zoisita, esfena, granate, estaurolita y rutilo. La matriz, al igual
que en la columna de Valdesotos, es dominantemnete caolinítica (has-
ta 34%), con ilita subordinada (2-3%). La primera es epimatriz proce-
dente de la alteración de feldespatos, moscovitas y biotitas, y la se-
gunda es psedomatriz procedente de la degradación de las pizarras
sericíticas. El único cemento que aparece en las muestras del techo
de las columnas es ferruginoso. La dolomita se presenta como cemen-
to y/o reemplazamiento hacia la mitad de la serie. Los caracteres
texturales de las areniscas nos indican un claro aumento de tamaño
medio de muro (0,125-0,62 mm) a techo (0,25-0,50 y 0,50-1,0 mm), con
una selección que oscila de moderada a pobre hacia el techo. Los ín-
dices de redondez son muy bajos, dominando los granos angulosos
con pequeño porcentaje de subangulosos y subredondeados.
Sobre la brecha basal (unidad «Conglomerados de Valdesotos’>)
existe un nivel rico en macrocaolinitas. pero en este caso retrabajadas,
pudiendo corresponder también a un paleosuelo sobre materiales to-
báceos posteriormente removilizados. Por encima de este nivel existen
lutitas con concreciones muy ricas en oxidos de hierro (más de 50%)
y en «chert”, pudiendo representar todo ello períodos de exposición
subaérea en condiciones fuertemente hidrolizantes, con formación de
costra ferruginosa silícea sobre la que se asentaron posteriormente
depósitos fluviales y lacustres. En las areniscas de Retiendas existen
Fm. 5.—A) Feldespato potásico con alteración centrífuga a caolinita en una toba
de la columna de Valdesotos. NC, escala=0.5 mm. 8) Detalle al MRB del pro-
ceso de la figura SA. Escala=0.O1 mm. C) Moscovita alterándose a caolinita se-
gún los planos de exfoliación, en una toba de cristales de Valdesotos. IVC, es-
cala =0.5 mm. LI) Detalle al MER de feldespato potásico pseudomorf izando ceo-
litas> en una toba de cristales de Valdesotos. Fscala=O.5 mm.
A) K-feldespar xvith centrifuge alteration to kaolinite in a tuff from Valdesotos
column. CIV, scale=0.5 mm- E) SRM view of the process described in the fig. SA.
Scale=OOl mm. C) Partial kaolinitization of muscovite along the exfoliation
planes in a crystal tuff from Valdesotos. CIV, scale=05 mm. D) SRM view of
zeolites pseudomorphosed by K-feldspar in a crystal tuff from Valdesotos.
Scale=O.S mm.
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numerosos niveles silicificados que están en relación con la sílice libe-
rada en la caolinitización de los feldespatos y con los vidrios de las
tobas riolíticas.
Se ha realizado el estudio cuantitativo, textural y genético de la
porosidad de las areniscas de la unidad «Areniscas de Retiendas» en
las muestras de las columnas de Retiendas. Los datos obtenidos se
han representado en la figura 7, donde se aprecia que sus valores son
muy bajos (menor del 5%) en la parte inferior de dicha unidad, siendo
dominante el tipo textural y genético de porosidad de fractura, favo-
recido por la rotura y flexibilidad de las micas. En los tramos supe-
riores de la unidad la porosidad se eleva hasta un 10-15% y, aunque
sigue existiendo la porosidad de fractura en niveles muy micáceos, se
hace dominante la porosidad en relación con los «pore fillings» de
caolinita y con la epimatriz (reemplazamiento de feldespatos) (fig. 6D)
también de caolinita. El tipo textural es intraconstituyente y lamelar,
con claro dominio de la microporosidad. Sólo los niveles del techo
presentan cierta porosidad efectiva. Parece ser que las aguas ácidas
y anóxicas que dieron lugar a la alteración de feldespatos a caolinita
en las primeras etapas de la diagénesis generaron esa porosidad, que
se preservó en el enterramiento diagenético, no alcalinizándose los
fluidos más profundos al haber exceso de materia orgánica, con lo
cual se impidió la reacción caolinita —* ilita que hubiera cerrado parte
de la porosidad creada (FUCHTBAUER, 1974). Por otra parte, la po-
rosidad de fractura que existe en toda la serie se debió crear durante
la emersión y fracturación de estos depósitos, siendo pues telodiage-
nética. Del estudio realizado se deduce que es posible la creación y
preservación de porosidad secundaria en este tipo de grauvacas por
procesos diagenéticos tempranos tales como formación de «pore fil-
lings” y epimatriz de caolinita. Estos procesos estarían relacionados
con la cantidad de feldespatos presentes, ya que son los componentes
inestables de las areniscas cuya disolución causa mayores proporcio-
nes de porosidad secundaria (SHANMUGAN, 1985).
Fm. 6.—A) Nivel de tonstein con macrocaolinitas de la columna de Valdesotos.
NP, escala=0.5 mm. B) Detalle de las macrocaolinitas de la fig. SA. NP, esca-
la=O.2 mm. C) Aspecto de la materia orgánica de los carbones intercalados en
la columna de Valdesotos. Microscopio de reflexión. Escala=0.S mm. LI) Diso-
lución parcial de feldespato potásico dando lugar a porosidad intraconstituyen-
te en una grauvaca de Retiendas. IVC, escala=O.2 mm.
A) Tonstein level with macrokaolinites from Valdesotos column. PIV, scale=
=0.5 mm. B) Close up view of 11w macrokaolinites described in the fig. SA. PIV,
scale=0.2 mm. C) Aspect of the carbonaceous matter of tAre coals interbedded
in the column of Valdesotos. Reflected-light microscopy. Scale=0.S mm. LI) Par-
tial dissolution of K-feldspar originating an intraconstituent porosity in a gray-
wacke from Retiendas. CIV, scale=0.2 mm.
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VII. CONCLUSIONES
Las areniscas de la unidad «Areniscas de Retiendas» son «arkosic
wackes» volcanoclásticas erosionales en Valdesotos y grauvacas líticas
fundamentalmente en Retiendas. En todas ellas la matriz es de caoli-
nita procedente de la alteración de los feldespatos, con un ligero de-
crecimiento de la misma hacia el techo de la unidad, lo que podría in-
dicar un cambio climático hacia condiciones de menor humedad. Asi-
mismo> el enriquecimiento en cuarzo encontrado hacia la base de las
areniscas y el de fragmentos de rocas lábiles hacia el techo de las
mismas, apoyaría la tendencia hacia un cambio climático caracteri-
zado por una mayor aridez.
Se describe por primer vez la presencia a lo largo de toda la unidad
<‘Areniscas de Retiendas» de un vulcanismo sálico representado por
tobas de cristales y cineritas, probablemente «ash falí>’.
En la base de la citada unidad, en todos los afloramientos estudia-
dos, aparece un nivel de tonstein originado por la caída de los produc-
tos piroclásticos en un ambiente pantanoso donde las condiciones áci-
das y anóxicas dieron lugar a la reacción: biotita —* caolinita. La ex-
posición subaérea de estos materiales durante algún tiempo dio lugar
a la formación de un suelo sobre los productos volcánicos.
La intensa caolinitización de los feldespatos, micas y vidrios vol-
cánicos, semejante a la descrita por BOUROZ (1972) para el Estefa-
niense del Loira, y la presencia de abundante materia orgánica y pi-
rita asociada, apuntan hacia unos ambientes digenéticos ácidos y anó-
xicos. La gran abundancia de niveles silicificados estaría en relación
con la sílice liberada en la caolinitización ya citada.
La alta cristalinidad de las ilitas, que las sitúa en la anquizona,
está por su parte en contradicción con los datos aportados por los
carbones intercalados, los cuales, de acuerdo con los criterios de MOL-
CHANOV (1961>, indican temperaturas inferiores a 1000 C y presiones
bastante bajas. Dichos limites térmicos están asimismo apoyados por
la abundancia de palinomorfos conservados. Por ello, deducimos que
la cristalinidad de la ilita es heredada de la roca madre.
Del estudio de la porosidad hemos podido constatar la creación
y preservación de porosidad secundaria en las grauvacas estudiadas
Fío. 7.—Tipos dominantes de porosidad secundaria, segrin los criterios de
SCI~’MIDT & McDONALD (1979b), en las areniscas de la columna de Retiendas.
F=fractura; SHzz retracción; DM=disolución material sedimentario; DC=diso-
lución del cemento; 0= poros agrandados; M=móldica; IN=intraconstituyente.
Types of secondary porosity after SCHMIDT & McDONALD (19791V, correspon-
ding to 11w sandstones from Retiendas column, F=fracturing; SH=shrinkage;
DM=dissolution of sedimentary material; DC=dissolution of cement; 0=over-
sized pores; M =moldic; LIV = intraconstituent.
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por procesos diagnéticos tales como formación de <‘pore filling» y epi-
matriz de caolinita. Estos procesos están relacionados con la cantidad
de feldespatos presentes.
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